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© Verfahren zum automatischen Umschalten der Betriebsart 

@ Verfahren zum automatischen Umschalten der Betriebsart 
in einom Mobiitetefon fur Mufti- Mode-Betrieb, bei dem ein 
zentraler Prozessor die von jeweiligen Einrichtungon zur 
Ermrttlung der Empfangsfeldstarken in den mo g lichen Be- 
triebsarten gelieferten Parameter (RSSI) so auswertet, da£ 
das Gerat die Betriebsart mit dam hochsten Feldstarkewert 
wahit, falls dieser uber einem minimalen Schwellwert liegt, 
so da£ ein Verbindungsauf bau moglich ist, und da& fur den 
Fall, in dem der minimale Schwatlwert nicht Dberschritten 
wird, solange die Betriebsarten untarsucht werdan r bis diese 
Minima la nforderung erfullt wird, dadurch gekannzeichnet, 
da& elne Prioriaierungsreihenfotga der Betriebsarten vorge- 
geban wird, so daB die Betriebsart mit der hochsten PrioritSt 
ausgewahtt wird, soweit die Empfangsbedingungen dieses 
zulassan, wobel fur den Fall, in dem die Empfangsbedingun- 
gen fur elnen Verbindungsauf bau in dieser Betriebsart nicht 
ausreichend sind, gepruft wird, ob die Betriabsart mit der 
zweithochsten Prioritat moglich ist, und diese Prozedur bis 
zur Betriebsart mit der geringsten Prioritat wiederholt wird, 
falls alle Betriebsarten mit hdherer Prioritat keine ausrei- 
chende Empfangsfald sta rice bieten, daB, nachdem eine 
Betriebsart ausgewfihtt wurde, die nicht die hochste Prioritat 
hat, in bestimmten zeitiichen Abstanden uberpruft wird, ob 
durch Veranderung der Empfangsbedingungen eine Be- 
triebsart mit hdherer Prioritat ausgewahrt warden kann, 
wobel zuerst die Betriebsart mit der hochsten Prioritat 
uberpruft wird, danach die Betriebsart mh der zweithdch- 
sten Prioritat, bis hin zur aktueit ausgewahlten Betriebsart. 
daB die zeitiichen Abstande, nach denen hoher priorisierte 
Betriebsarten untersucht werden. adaptiv je nach Prioritat 
der Betriebsart und nach dan Empfangsbedingungen in der 
Vergangenhett eingestetrt werden, wo bei die Zertintervalle 
fur die Betriebsart mit der hochsten Prioritat am kurzesten 
eingestelft werden, wahrend die Intervalle fur die ubrigen 
Betriebsarten entsprechend ihrer Prioritat verlangert wer- 
den, und daB bei Empfangsbedingungen, die aue der 
Vergangenrtalt bekannt sind, die Zeitintervalla dahingehend 



in einem Mobiltefefon fur Multi-Mode-Betrieb 

beeinfluBt werden, daS sich die Intervalle veriangem, wenn 
uber eine bestimmte Zeitperiode T in der betreffenden 
Betriebsart keine ausreichende Empfangsfeldstarke gemes- 
sen wurde, wobel fur jade Betriebsart ein maxim alas 
Zeitintervall bis zur nachsten Gberprufung festgeiegt wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum automati- 
schen Umschalten der Betriebsart in einem Mobiltele- 
fon fur Multi-Mode-Betrieb, bei dem ein zentraler Pro- 
cessor die von jeweiligen Einrichtungen zur Ermittlung 
der Empfangsfeldstarken in den moglichen Betriebsar- 
ten gelieferten Parameter (RSSI) so auswertet, da8 das 
Gerat die Betriebsart mit dem hochsten Feldstarkewert 
wahit, falls dieser uber einem minimalen Schwellwert 
li egt, so daB ein Verbindungsaufbau moglich ist, und daB 
fur den Fall, in dem der minimale Schwellwert nicfat 
uberschritten wird, solange die Betriebsarten unter- 
sucht werden, bis diese Minimalanforderung erfiillt 
wird 

Ein Multi-Mode-Mobiltelefon ist ein Telefon, das mit- 
tels Funkverbindung schnurloses Telefonieren in minde- 
stens zwei verschiedenen Betriebsarten unterstiitzt Ei- 
ne solche Betriebsart kann zum Beispiel der GSM-Be- 
trieb sein, in dem sich das Multi-Mode-Mobiltelefon wie 
ein bekanntes Mobiltelefon nach dem europaischen 
GSM-Standard verhalt und den Betrieb in einem der 
verfugbaren GSM-Netze (z. B. Dl und D2 in Deutsch- 
land ) ermdglicht Weiterem Betriebsarten konnen der 
Betrieb nach dem europaischen DCS1 800-Standard 
(E-Netz) oder auch der Betrieb als schnurloses Telefon 
(z. B. DECT oder CT 1) sein. 

Vorteilhaft ist die Benutzung von Multi-Mode-Mobil- 
telefongeraten besonders, wenn durch die zusatzlich an- 
gebotenen Betriebsarten die Verfugbarkeit des Mobil- 
telefons gesteigert werden kann. So ist in Gebauden die 
Versorgung mit schnurlosen Telefonsystemen wie 
DECT oft gegeben, wahrend die weiter entf ernt stehen- 
den Basisstationen der Mobilfunknetze (GSM bzw. 
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zu Einrichtung zur Messung der Empfangsfeldstarke 
und anderer Kriterien fur die Umschaltung sowie eine 
Signalauswertung fur die Verbindungsiiberwachung 
vorgesehen. 

Die DE37 21 889 Al beschreibt ein "rechnergesteu- 
ertes Teilnehmergerat zum Betrieb in Fernmeldenetzen, 
insbesondere Mobilfunknetzen, mit unterschiedlicher 
Sy^temtechnik*. Hierzu sind mehrere Speicherbereiche 
mit der dem jeweiligen Fernmeldenetz entsprechenden 
Software vorgesehen, die wahlweise aktivierbar bzw. 
umschaltbar sind Dies kann von Hand oder selbsttatig 
durch eine Auswerteeinrichtung erfolgen. Ein Auswahl- 
kriterium kann aus der Qualitat des Kontaktes zum 
Fernmeldenetz oder anderen Signalen abgeleitet wer- 
den. 

Aus der DE 43 07 966 Al ist ein Mobilfunksystem mit 
einer Mehrzahl von Mobilstationen und einer Mehrzahl 
von an ein offentiiches Netz anschlieBbaren Basisstatio- 
nen bekannt, bei dem mindestens eine mit einem inter- 
20 nen Netz verbundene Obertragungsstation vorgesehen 
ist Zu diesem internen Netz haben nur Teilnehmer ei- 
ner geschlossenen Gruppe Zugriff. Etfese Teilnehmer 
sind mit Mobilstationen versehen, die in einer internen 
Betriebsart eine Kommunikation uber die Obertra- 
gungsstation und das interne Netz durchfuhren, und die 
in einer externen Betriebsart eine Kommunikation uber 
eine Basisstation und das dffentliche Netz durchfuhren. 
Zur Umschaltung zwischen der internen und der exter- 
nen Betriebsart ist in der Mobilstation eine Umschalt- 
einheit vorgesehen. 

In der EP-A-0 310 379 A2 wird ein Funktelefon zur 
Verwendung in einem zellularen Mobilfunknetz be- 
schrieben, welches mit einer Einrichtung zur Alarmie- 
rung der Teilnehmer in Abhangigkeit von einem Abfall 
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DCS 1800) nur schwer zu empfangen sind AuBerhalb 35 der Starke des uber den Kommunikationskanal empfan 
n*u«.,j»- J *- " J J * ' genen Funksignals versehen ist, wenn das Funktelefon 

die Grenze eines Versorgungsbereichs erreicht Wenn 
die Signalstarke weiter abfallt, wird die Telefonverbin- 
dung zu dem Gerat getrennt und eine Stand-by-Be- 
40 triebsart aktiviert Damit soU einem Teilnehmer recht- 
zeitig ein Signal gegeben werden, wenn er sich aus dem 
Versorgungsbereich eines Netzes entfernt, so daB keine 
plotzliche Gesprachsunterbrechung auftritt 

Der der Erfindung nachstliegende Stand der Technik 



von Gebauden kehrt sich die Situation um und die in 
Gebauden aufgesteilten schnurlosen Telefonsysteme 
sind wegen der begrenzten Leistung nur schwer zu 
empfangen. Die Mobilfunknetze haben dagegen eine 
groBe Sendeleistung und damit auBerhalb von Gebau- 
den eine gute Reichweite. 

Aus der EP 521 609 A2 ist ein Funktelefon bekannt, 
welches aus separaten Modulen, namlich einem Basis- 
modul und mindestens einem zusatzlichen steckbaren 



Modul besteht. Das Basismodul enthalt die Funktionen, 45 wird in der EP 0 660 626 A2 beschrieben. Diese Druck 
die einer analogen und einer digitalen Betriebsart gleich schrift betrifft ein Multi-Mode Funktelefon, mit dem ein 
sind Die zusatzlichen Module beinhalten den Hauptteil Umschalten zwischen verschiedenen Funknetzsystemen 
der zum Senden und Empfangen von analogen oder in Abhangigkeit von verschiedenen Kriterien moglich 
digitalen Signalen erforderlichen elektrischen Schaltun- ist Diese Kriterien konnen die empfangene Signalstar- 
gen. Dieses Funktelefon ist in einer einzigen Betriebsart 50 ke, Zugriffsrechte, Systemanfragen, Fehlerraten und 
betreibbar, wenn nur ein Zusatzmodul eingesteckt ist Fortbewegungsgeschwindigkeiten eines Benutzers so- 
und kann als Dual-Mode-Telefon verwendet werden, wie eine Praferenz fur eines der Funknetzsysteme sein. 
wenn sowohl das erste, als auch ein zweites zusatzliches Das beschriebene Multi-Mode Funktelefon weist zu 
Modul in das Basismodul eingesteckt sind. Der damit diesem Zweck Kommumkauonseinrichtungen, die je- 
verbundene Aufwand sowie das Erfordernis, verschie- 55 dem Funknetzsystem zugeordnet sind, Oberwachungs- 
dene Module handhaben zu mussen, wird als nachteilig einrichtungen fur die Signale der Funknetzsysteme, so- 
angesehen. wie davon beaufschlagte Auswahleinrichtungen auf,' mit 
Aus der DE35 28886 C2 ist ein "Funkfernsprechsy- denen die Kommiinikationseinrichtungen automatisch 
sterpT bekannt, mit dem — ausgehend von einer sehr in Abhangigkeit von den oben genannten Kriterien aus- 
geringen Reichweite von tragbaren Funktelefonen — eo gewahlt werden. Als nachteilig hierbei wird jedoch an- 

gesehen, daB bei bestimmten Bedingungen und Vorga- 



diese auch dort eingesetzt werden konnen, wo ortsfeste 
Funkstellen nur in groBeren raumlichen Abstanden vor- 
handen sind Ein solches "Portable" wird dazu so erwei- 
tert, daB es in einer ersten Betriebsart mit ortsfesten 
Sprechfunkstellen direkt in Kontakt treten kann und in 
einer zweiten Betriebart als portabler Teil eine schnur- 
losen Telefons unter Zwischenschaltung einer fahrzeug- 
gebundenen Relaisstation einsetzbar ist Ferner sind da- 



ben ein relativ haufiges Umschalten, welches mit zumin- 
dest kurzzeitigen Betriebsunterbrechungen verbunden 
ist, auf treten kann. 
65 Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zum automatischen Umschalten 
der Betriebsarten in einem Mobiltelefon fur Multi-Mo- 
de-Betrieb gemaB der eingangs genannten Art zu schaf- 
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fen, bei dem mit einfachen und kostengunstigen Mitteln 
die Haufigkeit bzw. die Anzahl dieser Umschaltvorgan- 
ge erheblich reduzierbar ist 

Gelost wird diese Aufgabe bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art dadurch, daB eine Priorisie- 
rungsreihenfoige der Betriebsarten vorgegeben wird, so 
daB die Betriebsart mit der hochsten Prioritat ausge- 
wahlt wird, soweit die Empfangsbedingungen dieses zu- 
lassen, wobei fur den Fall, in dem die Empfangsbedin- 



fonieren zu konnen. Vorteilhafterweise wird jedoch z. B. 
in der Anzeigeeinrichtung der aktuelle Betriebszustand 
angezeigt, so daB der Benutzer erkennen kann, ob er 
z. B. gerade preiswert uber eine schnurlose Verbindung 
(DECT) spricht oder die (zur Zeit) teurere Mobilfunk- 
verbindung (GSM) nutzt Zusatzlich wird dem Benutzer 
aber auch die Moglichkeit gegeben, die Betriebsart ma- 
nuell zu wahlen 
In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Er- 



gungen fur einen Verbindungsaufbau in dieser Betriebs- io findung schematisch dargestellt Es zeigen: 



art nicht ausreichend sind, gepruft wird, ob die Betriebs- 
art mit der zweithochsten Prioritat moglich ist, und die- 
se Prozedur bis zur Betriebsart mit der geringsten Prio- 
ritat wiederholt wird, falls alle Betriebsarten mit hdhe- 
rer Prioritat keine ausreichende Empfangsfeldstarke 
bieten, daB, nachdem eine Betriebsart ausgewahlt wur- 
de, die nicht die hochste Prioritat hat, in bestimmten 
zeitlichen Abstanden uberpruft wird, ob durch Verande- 
rung der Empfangsbedingungen eine Betriebsart mit 
hoherer Prioritat ausgewahlt werden kann, wobei zu- 
erst die Betriebsart mit der hochsten Prioritat uberpruft 
wird, danach die Betriebsart mit der zweithochsten 
Prioritat, bis hin zur aktuell ausgewahlten Betriebsart, 
daB die zeitlichen Abstande, nach denen hoher priori- 



Fig. 1 ein Obersichtsblockschaltbild der wesentlichen 
Funktionskomponenten, 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer gerate- 
technischen Realisierung, 
15 Fag. 3 ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung 
der wesentlichen Verfahrensschritte und 
Fig. 4 ein starker detailliertes Ablaufdiagramm. 
Bild 1 zeigt das Blockschaltbild eines Multi-Mode- 
Mobiltelefons. Dieses besteht aus einem Grundgerat (1), 
20 das mit einer Systemschnittstelle (4) ausgestattet ist, an 
welche von auBen ein oder mehrere Erweiterungsein- 
heiten (2) angeschlossen werden konnen. Die Erweite- 
rungseinheiten (2) konnen insbesondere Einrichtungen 
fiir den Betrieb in einem Netzwerk enthalten, welches 
sierte Betriebsarten untersucht werden, adaptiv je nach 25 dem Grundgerat (1) nicht zuganglich ist. Es sind aber 
Prioritat der Betriebsart und nach den Empfangsbedin- ebenfalls Testeinrichtungen und auch Programmierein- 
gungen in der Vergangenheit eingestellt werden, wobei richtungen an der Schnittstelle (4) betreibbar. 
die Zeitintervalle fiir die Betriebsart mit der hochsten Die Systemschnittstelle (4) enthalt Signalleitungen 
Prioritat am kurzesten eingestellt werden, wahrend die zur Obertragung von Sprachsignalen in analoger oder 
Intervalle fiir die iibrigen Betriebsarten entsprechend 30 digitaier Form (Sprachubertragungsschnittstelle), sowie 
ihrer Prioritat verlangert werden, und daB bei Emp- Leitungen zur Obertragung von Steuersignalen, mit de- 
fangsbedingungen, die aus der Vergangenheit bekannt ren Hilfe eine zentrale Recheneinheit (16) die Erweite- 
sind, die Zeitintervalle dahingehend beeinfluBt werden, rungsmodule (2) detektiert und kontrolliert (Steue- 
dafl sich die Intervalle verlangem, wenn uber eine be- rungsschnittstelle). Auch die Signalisierungsdaten, z. B. 
stimmte Zeitperiode T in der betreffenden Betriebsart 35 zum Gesprachsaufbau, konnen so ubertragen werdea 
keine ausreichende Empfangsfeldstarke gemessen wur- Weiter wird mit den Steuerdaten auch die aktuelle Emp- 
de, wobei fur jede Betriebsart ein maximales Zeitinter- fangsfeldstarke (RSSI, RSSI = Received Signal Strength 
vail bis zur nachsten Oberprufung festgelegt wird. Indicator) der Erweiterungseinheiten (2) ubertragen, so 

Besonders vorteilhaft ist die Kombination von ver- daB die zentrale Recheneinheit (16) entscheiden kann, 
schiedenen Betriebsarten in einem Multi- Mode-Mobil- 40 welches Netz aktuell die beste Verbindungsqualitat bie- 
telefon, wenn der Benutzer die Einstellung der Betriebs- tet Eine weitere Komponente der Systemschnittstelle 
art des Telefons nicht selbst vornehmen muB. Dies wird (4) ist eine Stromversorgung (17% die zentral von einer 
durch zwei wesentliche Merkmale der vorliegenden Er- Stelle aus die verschiedenen Verbraucher versorgt 
findung erreicht: Das Grundgerat (1) enthalt alle Einrichtungen zum 

45 Betrieb in einem Netz, z. B. als herkdmmliches GSM- 



— Erstens zeichnet sich das Multi-Mode-Mobilte- 
lefon durch eine automatische Umschaltung der 
Betriebsarten aus, die dafur sorgt, daB entspre- 
chend einer (z. B. vom Benutzer) vorher bestimm- 



Mobiltelefon. Dazu gehoren die zentrale Recheneinheit 
(16) mit Emgabeeinrichtung (19) (Tastatur), eine Ausga- 
beeinrichtung (1A) (Display und Signallampe), eine 
Leseeinrichtung fur ein eventuell erforderliches Benut- 



ten Prioritatenliste immer ein verfugbares Netz mit 50 zeridentifikationsmodul (18) (SIM fur GSM, DAM fur 

der entsprechenden Betriebsart ausgewahlt wird. DECT), eine Schnittstelle zur akustischen Ein- und Aus- 

— Zweitens verfugt das Multi-Mode-Mobiltelefon gabe von Sprachsignalen mittels Mikrophon und Laut- 

uber eine einheidiche Benutzeroberflache mit ein- sprecher (Akustikeinheit IB), ein Sprachcodec (15), ein 

heitlichen Bedienelementen wie Anzeigeeinrich- Signalverarbeitungsblock (14) zur Aufbereitung von di- 

tung, Tastatur zur Eingabe, sowie Mikrophon und 55 gitalen Signalen fur die Funkubertragung und die Sen- 



Horer. Auch die Stromversorgung erfolgt zentral 
von einem Akkupaket aus. 



de- und Empfangseinrichtung (12) selbst 

Die Empfangseinrichtung (12) ist mit einer Einrich- 
tung zur Messung der Empfangsfeldstarke ausgerustet, 
die den RSSI- Wert zur Verfugung stellt (RSSI-MeBein- 
60 heit 10). Ein ubergeordneter Steuerungsblock (11) er- 
moglicht der zentralen Recheneinheit (16) die einfache 
Kontrolle und Steuerung aller betriebsartspezifischen 
Einrichtungen. Die Sende- und Empfangseinrichtung 
(12) ist mit einer Antenne (13) verbunden, die im Grund- 
auch ein auf einer BenutzeridenuTikationskarte (SIM, 65 gerat (1) integriert oder am Grundgerat (1) auBen befe- 
DAM eta) vorhandener Rufnummernspeicher in jeder stigt ist Eine Einrichtung zur Stromversorgung (17) ist 
Betriebsart verwenden. Der Benutzer muB dabei die ebenfalls im Grundgerat (1) enthalten, wobei die Akku- 
aktuelle Betriebsart des Gerates nicht kennen, urn tele- mulatorzellen zur Speicherung von elektrischer Energie 



Die Benutzeroberflache zeichnet sich dadurch aus, 
daB die Bedienung des Gerats unabhangig von der aktu- 
ellen Betriebsart in gleicher Weise erfolgt Der Benutzer 
gibt die gewunschte Rufnumnier ein und startet den 
Gesprachsaufbau mittels einer *Rufen*-Taste. Ebenso 
laBt sich der gerateeigene Rufnummernspeicher oder 
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jedoch von auBen zuganglich und tauschbar sein kon- 
neiL 

Eine Erweiterungseinheit (2) wird mit der System- 
schnittstelle (4) verbunden und wird damit von der zen- 
tralen Recheneinheit (16) des Grundgerates (1) mittels 
des in der Erweiterungseinheit (2) enthaltenen Steue- 
rungsblocks (21) kontrolliert und gesteuert In der Er- 
weiterungseinheit (2) sind alle fur die zusatzliche Be- 
triebsart erforderlichen Einrichtungen enthalten, sofern 
sie nicht bereits im Grundgerat (1) oder einer anderen 
Erweiterungseinheit (2) vorhanden sind und damit be- 
nutzt werden konnen. So enthalt die Erweiterungsein- 
heit (2) eine Sende- und Empfangseinrichtung (22) mit 
RSSI-MeBeinheit (20) und einem Signalverarbeitungs- 
block (24). Die Einrichtung zur Sprachkodierung und 
Dekodierung (25) ist nur erforderlich, falls die zusatzii- 
che Betriebsart ein anderes Sprachkodierverfahren be- 
nutzt Davon abhangig wird das Sprachsignal digital ko- 
diert und digital oder analog fibertragen. Die Erweite- 
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sche Erkennung der aktuellen Konfiguration bietet das 
Gerat dem Benutzer die groBtmogliche Flexibilitat 

Das Grundgerat (1) kann mit einfachem Akkupaket 
betrieben werden. Bei Bedarf kann das Grundgerat (1) 
durch ein oder mehrere Erweiterungseinheiten (2) er- 
ganzt werden, die gesteckt sein mussen, um das zusatzii- 
che Netzwerk mit dem entsprechenden Betriebsrnodus, 
den die Erweiterungseinheit (2) zur Verfugung stellt, 
nutzen zu konnea Eine Anderung des Geratesteuerpro- 
gramms ist nicht erforderlich, da durch die automatische 
Konfiguration beim Einschalten des Gerats die jeweili- 
ge Einheit (2) erkannt imd damit der entsprechende Be- 
triebsmodus vom Geratesteuerprogramm unterstutzt 
wird. 

Ein Verfahren zum automatischen Auswahlen und 
Umschaiten der Betriebsarten kann wie nachfolgend 
beschrieben durchgefuhrt werden. 

Da auch ein Multi-Mode-Gerat zu einem bestimmten 
Zeitpunkt nur in einem Netz betrieben wird, stellt sich 



rungseinheit (2) kann eine integrierte Antenne (23) fur 20 das Problem der NetzauswahL Die Netzauswahl kann 



die Sende- und Empfangseinrichtung (22) besitzen oder 
mit einer Schnittstelle zur Kopplung an die im Grundge- 
rat (1) vorhandene Antenne (13) ausgerustet sein. Die 
Stromversorgung der Erweitenmgseinheit (2) erfolgt 
zentral fiber die Stromversorgung (17) des Grundgera- 
tes (1). Umgekehrt kann jedoch auch die Erweiterungs- 
einheit (2) die Einrichtung zur Stromversorgung des 
Grundgerats enthalten. 

Eine automatische Erkennung der Erweiterungsein- 
heiten (2) enndglicht das Wechseln von Einheiten ohne 
Anderung des Steuerprogramms der zentralen Rechen- 
einheit (16). Dafur enthalt die Systemschnittstelle (4) in 
der Steuerschnittstelle eine Einrichtung zur Steuerda- 
ten-Obertragung, an die alle Erweiterungseinheiten (2) 
parallel angeschlossen werden. Diese Steuerdatenuber- 
tragung benutzt zur Datenfibertragung Datenpakete, 
die mit einer AdreBinformation sowie mit Kontrollin- 
formationen und Netzinformationen variabler Lange 
ausgestattet sind- Jede Einheit ist mit einer eigenen 
Adresse ausgerustet In der AdreBinformation eines je- 
den Datenpakets ist die Adresse der Empfangereinheit 
und die der Sendereinheit enthalten, und mittels einer 
AdreBvergieichseinrichtung erkennt jede Einheit, ob sie 
das empfangene Datenpaket bearbeiten muB, oder ob 
es fur eine andere Einheit bestimmt ist 

Nach dem Einschalten des Multi-Mode-Mobiltele- 
fons schickt die zentrale Recheneinheit (16) Datenpake- 
te mit den Adressen von alien anschlieBbaren Erweite- 
rungseinheiten (2) fiber die Systemschnittstelle (4) mit 



prinzipiell vom Benutzer manuell vorgenommen wer- 
den. Die Versorgungslage und damit die Verfugbarkeit 
der verschiedenen Netze kann sich aber schnell und 
sehr haufig andern. Dies ist z. B. der Fall wenn sich der 
25 Benutzer im hauslichen Bereich bewegt, wo einerseits 
eine Versorgung durch ein schnurioses System besteht 
(z. B. DECT) und andererseits am Rande der Reichweite 
dieses Systems eine Versorgung fiber ein Mobilnetz 
(z. B. GSM) besteht In diesem Fall ist es fur den Benut- 
zer sehr aufwendig festzustellen, welche Betriebsart im 
Moment die besten Empfangsbedingungen bietet und 
diese dann fiber dieTastatur im Gerat auszuwahlen. 

Eine komfortablere Losung besteht hier in einer auto- 
matischen Auswahl des Netzes durch das Multi-Mode- 
Gerat 

Das hier vorgestellte Verfahren zur Netzauswahl, 
welches im Dual-Mode-Gerat verwendet wird, ist da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wan! in Abhangigkeit 
der Versorgungslage voilzogen wird. Bei gleichzeitiger 
40 Versorgung durch mehrere Netze kommt ein Auswahl- 
verfahren zum Einsatz. 

Da die Versorgungslage nach dem Einschalten des 
Gerates unbekannt ist, muB zunachst die Empfangssi- 
tuation ermittelt werden, bevor die Auswahl der Be- 
triebsart erfolgen kann. Zu diesem Zweck wird in jeder 
Betriebsart fiber eine Einheit zur Ermittlung der Feld- 
starke (10) (vgL Fig- 1) die augenblickliche Empfangssi- 
tuation fur diese Betriebsart festgestellt Die Empfangs- 
situation wird mit Hilfe des RSSI-Wertes quantitativ 
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der Aufforderung an die jeweiiigen Einheiten, sich mit 50 fiber den Steuerungsblock (11) bzw. (21) (vgL Fig. 1) der 



einem entsprechenden Anwortpaket zu melden. An 
hand der empfangenen Antwortpakete erkennt die zen- 
trale Recheneinheit (16) dann, welche Erweiterungsein- 
heiten (2) aktuell zur Verfugung stehen. Davon abhan- 
gig werden die entsprechenden Betriebsarten dem Be- 
nutzer zur Verfugung gestellt 

In Bild 2 ist am Beispiel eines Dual-Mode-Mobiltele- 
fons (DECT und GSM) die Anordnung der Erweite- 
rungseinheiten (2) gezeigt Das GSM-Grundgerat (1) ist 



zentralen Recheneinheit (16) des Gerats fibermittelt In 
der zentralen Recheneinheit (16) werden die RSSI- Wer- 
te der Betriebsarten miteinander verglichen und es wird 
die Betriebsart ausgewahlt die den hochsten Empfangs- 
55 pegel besitzt, vorausgesetzt, dieser RSSI-Wert uber- 
schreitet einen minimalen (netzabhangigen) Schwell- 
wert SI, der mindestens notwendig ist, um eine Verbin- 
dung zur jeweiiigen Basisstation herzustellen (vgL 
Fig, 3). Fallt wahrend des Betriebs des Gerats der Feld- 



mit einer Systemschnittstelle (4) ausgerustet, die zu- 60 starkewert unter einen (netzabhangigen) Schwellwert 



ganglich wird, sobald das Paket mit Akkus zur Strom- 
versorgung (32) entfernt wird. Anstelle des einfachen 
Akkupakets (32) kann dann eine DECT- Erweiterungs- 
einheit mit integriertem Akku (3) gesteckt werden. Die 
DECT-Einheit besitzt in diesem Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ne integrierte Antenne und kann wiederum eine Sy- 
stemschnittstelle (4) fur weitere Einheiten oder ein ge- 
wohnliches Akkupaket aufweisen. Durch die automati- 
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S2 (typischerweise ist S2 < SI), so muB die oben be- 
schriebene Prozedur wiederholt werden, bis eine Be- 
triebsart gefunden wird, welche die entsprechende For- 
derung erfullt 

Da zu erwarten ist, daB es in Zukunft viele Orte (z. B. 
Fiughafen, Bahnhofe, Innenstadtbereiche, usw.) geben 
wird, in denen gleichzeitig mehr als ein Netz in ausrei- 
chender Feldstarke empfangen werden kann, ist es sinn- 
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voll bei der Auswahl der Betriebsart die Mogiichkeit 
einer Priorisierung der Betriebsart nicht nur nach dem 
RSSI zu ermoglichen. Wenn der Benutzer diese Priori- 
sierung der Betriebsart vornehmen kann, so bietet das 
fur ihn den Vorteil, Betriebsarten auswahlen zu konnen, $ 
die geringere Kosten verursachen und/oder bessere 
Serviceangebote (Mehrwertdienste) anbieten. 

Zieht man die Priorisierung der Betriebsart bei dem 
Verfahren der Netzauswahl mit in Betracht, so veran- 
dert sich die oben genannte Prozedur in der Form, daB 10 
nun zunachst das Netz mit der hochsten Prioritat ausge- 
wahlt wird (vgL Fig. 4), Hierbei muB naturlich weiterhin 
gefordert werden, daB der RSSI- Wert den zugehdrigen 
minimalen Schwellwert SI uberschreitet 1st das Netz 
mit der hochsten Prioritat nicht verfugbar, so wird im- 15 
tersucht, ob die Betriebsart mit der zweithochsten Prio- 
ritat mogiich ist usw. 

Eine Erweiterung der oben beschriebenen Verfah- 
rensweise ergibt sich, wenn die Priorisierung der Be- 
triebsart auch dann berucksichtigt wird, wenn sich das 20 
Gerat in einer zwar stabilen, aber nicht der bevorzugten 
(d h. der am hochsten priorisierten) Betriebsart befin- 
det Diese Erweitenmg besteht darin, daB in bestimmten 
Zeitabstanden Deita-T untersucht wird, ob Z.B. auf- 
grund von veranderten Empfangsbedingungen hoher 25 
priorisierte Betriebsarten zu diesem Zeitpunkt verfug- 
bar sind. 

Dabei ist die Reihenfolge der Oberprufung der Be- 
triebsarten an die Prioritat gekoppelt, d h, daB zunachst 
die hochst priorisierte Betriebsart untersucht wird, und 30 
dann, falls diese nicht mogiich ist, die Betriebsart mit der 
zweithochsten Prioritat usw. Handelt es sich bei der 
aktuellen Betriebsart um einen Standard mit TDMA- 
Verfahren (z. B. GSM), so kann das oben beschriebene 
"Scannen" der alternativen Netze in den Zeiten gesche- 35 
hen, in denen keine Sende- bzw. Empfangsaktivitaten 
stattfinden, Das bedeutet, daB der Benutzer zu diesen 
Zeiten, in denen andere Netze uberpriift werden, keine 
Einschrankungen in der Funktionalitat des Multi-Mode- 
Gerats in Kaufnehmen muB. Insbesondere sind weiter- 40 
hin kommende und gehende Gesprache mogiich, da in 
diesem Fall das "Scannen" fur die Dauer des Gesprachs 
ausgesetzt wird. 

Die Entscheidung fur ein Umschalten der Betriebsart 
(vgL Fig. 4) ergibt sich als Folge der RSSI-Messung. Ein 45 
Kriterium kann z. B. sein, daB bei der Messung nur eines 
Wertes dieser iiber dem entsprechenden Schwellwert 
liegen muB. 

Dieses einfache Umschaltverfahren mit Berucksichti- 
gung der Prioritat fuhrt dazu, daB aus einer Betriebsart 50 
mit stabilen Empfangsbedingungen zu einer Betriebsart 
mit hoherer Prioritat gewechselt wird, falls die neue 
Betriebsart einen RSSI- Wert oberhalb des Schwellwer- 
tes SI hat Wird nun auf diese Betriebsart umgeschaltet 
und verandern sich wahrend der Umschaltzeit die Emp- 55 
fangsbedingungen derart, daB in der heuen Betriebsart 
keine Versorgung durch die Basisstation mehr besteht, 
so muB sofort wieder nach neuen Netzen gesucht wer- 
den. Das fuhrt im Bereich wechselnder Empfangsbedin- 
gungen zu hSufigem Umschalten der Betriebsart, was eo 
wiederum mit einem hauflgen Ein- bzw. Ausbuchen an 
den jeweiligen Basisstationen verbunden ist 

Um diesen Aufwand (auf Seiten der Netzverwaltung) 
zu minimieren, kann innerhalb des Verfahrens eine Hy- 
sterese implementiert werden. Dieses bewirkt, daB das 65 
Netz nur dann gewechselt wird, wenn die Versorgungs- 
lage mit groBer Wahrscheinlichkeit fur einen langeren 
Zeitraum gesichert ist Daher wird die Entscheidung zur 
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Umschaltung aus der Messung mehrerer RSSI-Werte 
gewonnen; z. B. werden N Messungen der Feldstarke 
des bevorzugten Netzes vorgenonunen. Sind von den N 
Messungen M Feldstarkewerte uber einem Pegel P, 
dann wird auf dieses priorisierte Netz umgeschaltet 
(Umschaltbedingung in Fig. 4). Es werden sowohl die 
Zahlen N und M als auch der Pegel P adaptiv entspre- 
chend der aktuellen Versorgungslage angepaBt 

Das vorgestellte Verfahren ist ferner dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Timer benutzt werden, die den ge- 
samten zeitlichen Ablauf des Umschaltens steuern. Ei- 
ner dieser Timer bestimmt z. B. die Abstande, in denen 
nach den hoher priorisierten Netzen gesucht wird Die 
Einstellung der Timer kann einerseits durch den Benut- 
zer fest eingegeben werden, andererseits konnen die 
Werte der Timer der aktuellen Versorgungslage ange- 
paBt werden. Der oben genannte Hmerwert vergroflert 
sich z. B^ wenn uber einen bestimmten Zeitraum das 
priorisierte Netz nicht gefunden wird 

Auf der anderen Seite wird dieser Timerwert kleiner, 
wenn sich die Versorgungslage des alternativen Netzes 
verschlechtert und ein Abbruch der Verbindung wahr- 
scheinlich wird Dann ist es wichtig, moglichst schnell 
das priorisierte Netz zu finden. Ein Vorteil der variablen 
Hmer besteht hierbei in der Minimierung des Energie- 
verbrauchs, da die zum Scannen benotigten zusatzli- 
chen elektrischen Komponenten seltener angeschaltet 
werden, wenn die Wahrscheinlichkeit klein ist, ein hoher 
priorisiertes Netz zu finden. Es ergeben sich daher ho- 
here Stand-By-Zeiten des Akkus. Weiterhin kann fur 
jede Betriebsart ein eigener Timer definiert werden, der 
es ermoglicht, die Zeitraume zwischen zwei "Scans" ab- 
hangig von der Prioritat einzustellen So ist es sinnvolL 
nach dem Netz mit der hochsten Prioritat haufiger zu 
suchen, als nach untergeordneten Netzen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum automatischen Umschalten der 
Betriebsart in einem Mobiltelefon fur Multi-Mode- 
Betrieb, bei dem ein zentraler Prozessor die von 
jeweiligen Einrichtungen zur Ermittlung der Emp- 
fangsfeldstarken in den mdglichen Betriebsarten 
gelief erten Parameter (RSSI) so auswertet, daB das 
Gerat die Betriebsart mit dem hochsten Feldstar- 
kewert wahlt, falls dieser uber einem minimalen 
Schwellwert liegt, so daB ein Verbindungsaufbau 
mogiich ist, und daB fur den Fall, in dem der mini- 
male Schwellwert nicht uberschritten wird, solange 
die Betriebsarten untersucht werden, bis diese Mi- 
nimalanforderung erfullt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Priorisierungsreihenfolge der 
Betriebsarten vorgegeben wird, so daB die Be- 
triebsart mit der hochsten Prioritat ausgewahlt 
wird, soweit die Empfangsbedingungen dieses zu- 
lassen, wobei fur den Fall, in dem die Empfangsbe- 
dingungen fiir einen Verbindungsaufbau in dieser 
Betriebsart nicht ausreichend sind, gepruft wird, ob 
die Betriebsart mit der zweithochsten Prioritat 
mogiich ist, und diese Prozedur bis zur Betriebsart 
mit der geringsten Prioritat wiederholt wird falls 
alle Betriebsarten mit hoherer Prioritat keine aus- 
reichende EmpfangsfeldstSrke bieten, daB, nach- 
dem eine Betriebsart ausgewahlt wurde, die nicht 
die hochste Prioritat hat, in bestimmten zeitlichen 
Abstanden uberpriift wird ob durch Veranderung 
der Empfangsbedingungen eine Betriebsart mit ho- 
herer Prioritat ausgewahlt werden kann, wobei zu- 
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erst die Betriebsart mit der hochsten Prioritat uber- 
pruft wird, danach die Betriebsart rait der zweit- 
hochsten Prioritat, bis hin zur aktuell ausgewahlten 
Betriebsart, daB die zeitlichen Abstande, nach de- 
nen hoher priorisierte Betriebsarten untersucht 5 
werden, adaptiv je nach Prioritat der Betriebsart 
und nach den Empfangsbedingungen in der Ver- 
gangenheit eingestellt werden, wobei die Zeitinter- 
valle fur die Betriebsart mit der hochsten Prioritat 
am kiirzesten eingestellt werden, wahrend die In- 10 
tervaile fur die ubrigen Betriebsarten entsprechend 
ihrer Prioritat verlangert werden, und daB bei Emp- 
fangsbedingungen, die aus der Vergangenheit be- 
kannt sind, die Zeitintervalle dahingehend beein- 
fluBt werden, daB sich die Intervalie verlangern, 15 
wenn uber eine bestimmte Zeitperiode T in der 
betreffenden Betriebsart keine ausreichende Emp- 
fangsfeldst&rke gemessen wurde, wobei fur jede 
Betriebsart ein maxirnales Zeitintervail bis zur 
nachsten Oberpruf ung festgelegt wirdL 20 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, falls wahrend des Betriebes in der 
aktuellen Betriebsart der Feldstarkewert unter den 
minimalen Schwellwert sinkt, erneut die Auswer- 
tung der Empfangsfeldstarken durchgefuhrt wird. 25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Priorisierungsreihenfolge 
der Betriebsarten entweder statisch im Gerat ein- 
gestellt oder durch den Benutzer uber die Tastatur 
veranderbar ist 30 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Ober- 
prufens der Betriebsarten mit hoherer Prioritat die 
Funktionalitat des Multi-Mode-Gerats in der aktu- 
ellen Betriebsart aufrechterhalten wird, und daB die 35 
durch den Standard dieser Betriebsart geforderte 
Protokollschnittstelle zur Basisstation vollstandig 
eingehalten wird, und daB komraende und gehende 
Verbindungen in dieser Betriebsart moglich sind 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 40 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB, urn bei 
schnell wechselnden Empfangsbeo^ngungen nicht 
zu haufig die Betriebsart zu wechseln, eine Hyste- 
rese eingefiihrt wird, die derart realisiert wird, daB 

in der gerade untersuchten Betriebsart N RSSI- 45 
Werte ermittelt werden, und daB fur den Fall, in 
dem von diesen N Werten M Feldstarkewerte uber 
einem bestimmten Pegel P liegen, auf diese Be- 
triebsart umgeschaltet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 50 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB unabhangig 
von der Anzahl der Erweiterungseinheiten dem Be- 
nutzer eine einheitliche Bedienung in alien Be- 
triebsarten zur Verfugung gestellt wird, die da- 
durch, realisiert ist, daB die entsprechenden Routi- 55 
nen und Ablaufe der Bedienoberflache fur alle Be- 
triebsarten in der zentralen Recheneinheit vorhan- 
den sind. 
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